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∅    Diámetro de tubería 
cm centímetro 
CT Cota de terreno 
DH Distancia horizontal  
F.R. Factor de retorno 
FH Factor de Harmon 
fqm Factor de caudal medio 
Hab    Habitante 
l    Litros 
m    Metro 
m3    Metro cúbico 
n Número de años 
P0 Población actual 
Pf Población futura 
PV Pozo de visita 
PVC Poli (cloruro de vinilo) 
r Tasa de crecimiento poblacional 
Rh Radio hidráulico  
S    Segundo 

























COCODE   Consejos Comunitarios de Desarrollo. 
 
EMPAGUA   Empresa Municipal de Agua. 
 
INFOM   Instituto de Fomento Municipal. 
 
INE    Instituto Nacional de Estadística. 
 


































El presente trabajo de graduación contiene el diseño de dos proyectos, 
los cuales son sistemas de drenaje sanitario para la colonia Alta Vista, zona 1 y 
para el barrio San Antonio, zona 10 del  municipio de Mixco, Guatemala. 
  
El proyecto de drenaje sanitario se realizó sobre las causas y necesidades 
de las comunidades del área como el mal transporte de las aguas servidas, que 
provoca la proliferación de enfermedades gastrointestinales a la población. 
 
Para el diseño propiamente dicho se consideraron los parámetros: período 
de diseño, área que se va a servir, caudal de conexiones ilícitas, caudales de 
infiltración chequeos en las relaciones d/D, q/Q y v/V, para poder comprobar 
que el diseño está correctamente calculado y no tendrá ningún tipo de problema 
en la vida útil. Finalmente, se incluye un cálculo hidráulico y todo lo basado en 
normas generales para el diseño de redes de alcantarillado sanitario.  
 
Con el diseño terminado se elaboró un juego de planos, se calcularon los 
materiales y la mano de obra necesarios para la ejecución del proyecto. Esto 
fue  presentado a la Municipalidad de Mixco,  junto con las bases de diseño 












































Diseñar el sistema de alcantarillado sanitario para el barrio San Antonio zona 10 





1. Elaborar un sistema de alcantarillado  para el mejor desarrollo y 
prevención de enfermedades del municipio de Mixco en la 25 avenida 
colonia alta vista, zona 1 de Mixco. 
2. Realizar un estudio de las necesidades básicas en la utilización de 
alcantarillados sanitarios.  
3. Conocer cuáles son los aspectos más dañinos en la población y como 
prevenirlos por la falta del sistema de alcantarillado. 
4. Minimizar el porcentaje de enfermos y muertos por enfermedades 
gastrointestinales.  


























En Mixco se presenta la problemática de enfermedades 
gastrointestinales  debido a la falta de un sistema de alcantarillado sanitario. Por 
medio de trabajo de campo y estudios en conjunto con la municipalidad de 
Mixco, se han definido los siguientes proyectos de alcantarillado sanitario de las 
poblaciones: barrió San Antonio zona 10  y colonia Alta Vista zona 1, Mixco 
Guatemala.  
 
Tomando en cuenta la problemática que representa la falta de 
alcantarillado en estos sectores, se realizará el estudio y diseño. Cumpliendo 
con las normas y reglamentos que garanticen un adecuado sistema de 
alcantarillado, con el objetivo principal de mejorar la calidad de vida de los 
pobladores del municipio, así reduciendo la principal causa de enfermedades 
gastrointestinales, siendo esta la causa de graves enfermedades diarreicas, una 
de las principales causas de muerte, ya que son causante del 36 %   de 
muertes en el país. Las condiciones deficientes de salud limitan el desarrollo de 
las comunidades.  
 
El proyecto correspondiente al barrio San Antonio zona 10 de Mixco 
beneficiará a un estimado de 7 175  habitantes futuros con un diseño de 30 
años y una extensión de 3,93 kilómetros mientras el proyecto de la colonia zona 
1, Mixco beneficiara a un estimado de 4 725  habitantes con un diseño de 30 de 
años y una extensión de 3,16 kilómetros. La obtención de datos teóricos como 
experimentales se llevaron a cabo por medio de una serie de pasos: la 
planificación, presupuestado del proyecto como parte inicial; en la ejecución, la 
topografía, trazo de niveles, excavación, movimiento de tierras, nivelación del 
XVI 
fondo, colocación de tubería, relleno por capas; establecer bancos de marca 
para los pozos de visita, construcción de los pozos de visita, realizar las 
conexiones domiciliares.  
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1.1. Monografía del municipio de Mixco, Guatemala 
 
A continuación se desarrolla la monografía del municipio de Mixco, 
Guatemala. 
 
1.1.1. Ubicación geográfica  
 
El proyecto se ubica en el Barrio San Antonio zona 10 y Colonia Alta Vista 
zona 1, situado en el municipio de Mixco, departamento de Guatemala, se 
encuentra en la Región I llamada también región metropolitana al centro del 
país. 
 
El municipio de Mixco al cual pertenece el Barrio San Antonio, se ubica al 
sur del departamento de Guatemala y forma parte de la Mancomunidad Gran 
Ciudad del Sur.  Mixco es un municipio del departamento de Guatemala, 
localizado en la  República  de  Guatemala. Se encuentra  ubicado en el 
extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90º 36' 23"  de longitud oeste y 
14º 37' 59" de latitud norte, con un área total de 132 km². 
 
 Norte: San Pedro Sacatepéquez, municipio del departamento de 
Guatemala. 
 Sur: Villa Nueva, municipio del departamento de Guatemala. 
 Este: Chinautla y Ciudad de Guatemala, municipios del departamento de 
Guatemala. 
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 Sureste: Ciudad de Guatemala, municipio del departamento de 
Guatemala y capital de la República de Guatemala. 
 Oeste: Sacatepéquez, departamento. 
 
1.1.2. Aspectos generales  
 
El municipio de Mixco es considerado de primera categoría puesto que 
cuenta con más de 100 000 habitantes y está totalmente integrado a la ciudad 
capital de Guatemala. Lo conforman 11 zonas, todas ellas urbanas. Cuenta, 
además, con ciertas áreas rurales e incluso tiene algunas áreas protegidas 
donde es prohibida la tala de árboles. Territorialmente está conformado por 
colonias, aldeas, cantones y la cabecera municipal. Sin embargo, algunas 
aldeas son convertidas en colonias mientras otras son lotificaciones nuevas y 




     Se caracteriza por un clima templado y agradable, su temperatura es 
de 21 grados centígrados promedio anual y porcentaje del 50 % de humedad. 











Tabla I. Parámetros climáticos 
 






















































 total (mm) 
2 1 2 31 124 239 202 194 226 128 22 7 1 
178 
 
Fuente: Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología de 
Guatemala. 
 
1.1.4. Antecedentes históricos 
 
Según los datos del censo general de población de 1950, Mixco contaba con un 
total de 11 784 habitantes, correspondiendo a la población urbana 4 181 y el 
área rural 7 653. Al año de 1986 el municipio mixqueño tenía una población de 
297 387 habitantes. La información del último censo del Instituto Nacional de 
Estadística, INE, indica que al 2002 habían 403 689 habitantes, en una 
superficie de 132 kilómetros cuadrados de extensión territorial, lo que equivale a 
3 058 habitantes por kilómetro cuadrado.  
 
El desarrollo urbanístico del municipio de Mixco de los últimos años y la 
tendencia de la tasa de crecimiento de estudios anteriores indicaban que a 
1993 aproximadamente el 85 % del espacio habitacional estaba construido en 
el municipio. 
 
En la colonia Alta Vista carece de una solución previa planteada de un 
diseño de alcantarillado sanitario, en la carretera principal existen cunetas 
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donde las personas drenan sus desechos quedando estas aguas negras al 
intemperie haciendo más propensa a la población a enfermedades 
gastrointestinales mientras otras viviendas utilizan letrinas. 
 
En el barrio San Antonio carece de una solución previa planteada de un 
diseño de alcantarillado sanitario, donde la mayoría de las casas cuentan con 
letrinas que no tienen un mantenimiento adecuado, generando focos de 
contaminación en los hogares. 
 
1.1.5. Actividades económicas  
 
La actividad agrícola es escasa  por lo que su economía se basa en 
la industria, pues en este municipio predomina la zona industrial del 
departamento, que incluye actividades de ganadería bovina, porcina, avicultura, 
















2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: DISEÑO DEL 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA 25 
AVENIDA COLONIA ALTA VISTA ZONA 1 Y DISEÑO DEL 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PARA LA 0 AVENIDA 




2.1. Descripción del proyecto 
 
A continuación se hace una descripción del proyecto del diseño del 
sistema de alcantarillado sanitario. 
 
2.2. Levantamiento topográfico 
 
Para el levantamiento topográfico se hizo necesario realizar la altimetría, 
planimetría, entre otros. 
 
2.2.1. Altimetría  
 
Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del 
terreno.  La altura de los puntos se toma sobre un plano de comparación, 
siendo el más común el nivel del mar.  El instrumento utilizado para el desarrollo 
del trabajo depende de la precisión que se desee.  Con los datos de campo se 







Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de 
puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus elevaciones con las 
distancias y direcciones obtenidas en campo. 
 
2.3. Componentes del sistema  
 





Se denomina colector o alcantarilla colectora al conducto del 
alcantarillado público en el que vierten sus aguas diversos ramales de 
una alcantarilla. Se construye bajo tierra, a menudo al medio de las calles 
importantes, de manera que cada una de las viviendas de esa vía puedan 
conectarse para la evacuación apropiada de las aguas residuales. Los 
colectores conducen las aguas hasta un colector principal o interceptor que 
llevará las aguas hasta una estación depuradora o en su defecto las verterá al 
medio natural. 
 
Cada conexión perteneciente a una vivienda se llama acometida o toma 
domiciliaria. Comprende la tubería que va desde el pozo intradós o desde 
la cámara de inspección final de la vivienda hasta el colector. 
 
Tanto los colectores como las uniones domiciliarias deben proyectarse con 
cierta pendiente para permitir el flujo de las aguas por gravedad, pero nunca 
extrema, para evitar velocidades excesivas y riesgo de erosión. Asimismo, sus 
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juntas deben ser herméticas para evitar filtraciones de aguas residuales al 
terreno y para impedir el ingreso del agua de lluvia, las infiltraciones del terreno 
circundante o la introducción de raíces. Por otra parte deben ser lisas a fin de 
que no se produzcan obstrucciones por acumulación de pelos, telas, pañales y 
otros elementos habitualmente arrojados al alcantarillado, a pesar de estar 
prohibido. 
 
El libre flujo del agua dentro de las uniones domiciliarias y colectores se 
verifica habitualmente por medio de la prueba de la bola, artefacto que debe 
discurrir sin inconvenientes desde el sitio en que se introdujo hasta donde se 
está efectuando el examen. 
 
Es indispensable que el diseño y la construcción de estas instalaciones 
los realicen profesionales o técnicos autorizados. 
 
2.3.2. Pozos de visita 
 
Un pozo de visita, pozo de registro o cámara de inspección, es un 
elemento de la infraestructura urbana que permite el acceso, desde la 
superficie, a diversas instalaciones subterráneas de servicios públicos: tuberías 
de sistemas de alcantarillado, redes de distribución de energía eléctrica, 
teléfonos o gas natural. 
 
El pozo de visita cumple dos funciones: 
 
 Facilita el acceso necesario para realizar tareas de inspección, 
mantenimiento y reparación de las infraestructuras subterráneas. 
 Permite la ventilación de las redes de alcantarillado, evitando la 
acumulación de gases tóxicos y potencialmente explosivos. 
8 
El ingreso está protegido por una tapa de registro construida con hierro 
fundido, hormigón o plástico reforzado con vidrio. Si el pozo es muy profundo, 
se instala una escalera adosada a la pared. La sección vertical se denomina 
chimenea y suele estar construida con módulos prefabricados de hormigón 
armado, aunque también puede hacerse in situ.  En todos los casos las paredes 
tiene un espesor de entre 10 y 20 cm.1 
 
Se diseñarán pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos: 
 
 En cambios de diámetro. 
 En cambios de pendiente. 
 En cambios de dirección horizontal para diámetro menores de 24”. 
 En las intersecciones de tuberías colectoras. 
 En los extremos superiores ramales iniciales. 
 A distancias no mayores de 100 metros en línea recta  en diámetros 
hasta de 24”. 
 A distancias no mayores de 300 m  en diámetros superiores a 24”. 
 
Los fondos de los pozos deberán tener canales para dirigir los caudales 
hacia el tubo de salida.  La forma constructiva de los pozos de visita se ha 
normalizado considerablemente y se han establecido diseños que se adoptan 
de un modo general. 
 
Los pozos tienen en su parte superior un marco y una tapa de hierro 
fundida o concreto con una abertura neta de 0,50 a 0,60 metros.  El marco 
descansa sobre las paredes que se ensanchan con este diámetro, hasta llegar 
a la alcantarilla, su profundidad es variable y sus paredes suelen ser 
construidas de ladrillo, de barro cocido, cuando son pequeños; y de hormigón 
cuando son muy grandes. 
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El fondo de los pozos de visita se hace regularmente de concreto, dándole 
a la cara superior una ligera pendiente hacia el canal abierto o a los canales 
que forman la continuación de los tubos de la alcantarilla. 
 
Los canales se recubren a veces con tubos partidos o seccionados por su 
diámetro.  Los cambios de dirección se hacen en los canales.  Hay que hacer 
notar que el pozo de visita tiene un fondo plano, sólo en los casos en que todos 
los tramos arranquen de él y que cuando el pozo sea usado a la vez para 
tuberías que pasan a través y otras de arranque, la diferencia de cotas invert 
entre el tubo de arranque y el que pasa tiene que ser como mínimo el diámetro 
de la tubería mayor. 
. 
2.3.3. Conexiones domiciliares 
 
Una conexión domiciliar es un tubo que lleva las aguas servidas desde 
una vivienda o edificio a una alcantarilla común o a un punto de desagüe. 
 
  Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado, es costumbre 
establecer y dejar previsto una conexión en Y o en T en cada lote edificado o en 
cada lugar donde haya que conectar un desagüe doméstico.  Las conexiones 
deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de aguas 
subterráneas y raíces.  En colectores pequeños es más conveniente una 
conexión en Y, porque proporciona una unión menos violenta de los 
escurrimientos que la que se conseguiría con una conexión en T. 
 
Sin embargo, la conexión en T es más fácil de instalar en condiciones 
difíciles.  Una conexión en T bien instalada es preferible a una conexión en Y 
mal establecida.  Es conveniente que el empotramiento con el colector principal 
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se haga en la parte superior para impedir que las aguas negras retornen por la 
conexión doméstica cuando el colector esté funcionando a toda su capacidad. 
 
La conexión doméstica se hace por medio de una caja de inspección, 
construida de mampostería o con tubos de cemento colocados en una forma 
vertical (candelas), en la cual se une la tubería proveniente del drenaje de la 
edificación a servir con la tubería que desaguará en el colector principal.  La 
tubería entre la caja de inspección y el colector debe tener un diámetro no 
menor a 0,15 metros (6 pulgadas.) y debe colocarse con una pendiente del 2 % 
como mínimo 
 
2.3.4. Consideraciones de diseño 
 
Son los contribuyentes de caudal de agua residual al sistema de 
alcantarillado, proyectados al periodo de diseño. Existen proyecciones 
calculadas por EPM, en caso de no existir la proyección debe calcularse. 
 
La disposición de los tramos de la red constituye uno de los parámetros 
básicos del diseño. Dicha disposición defina la geometría de la red y con esta 
sus características topológicas, las cuales permanecen invariables durante el 
diseño. Esas características incluyen el número de tramos, la unión de los 
mismos, la longitud de los tramos y la sectorización de los caudales. 
 
2.4. Parámetros de diseño  
 
Para los parámetros del diseño se describe la población actual, estimación 




2.4.1. Población actual 
 
Es el tiempo para el cual se estima que un sistema va a funcionar 
satisfactoriamente, el establecimiento del periodo de diseño o año horizonte del 
proyecto se puede establecer para cada par de componente del proyecto y 
depende de los siguientes factores: 
 
 La vida útil de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su 
obsolescencia o desgaste. 
 La facilidad o dificultad de la ampliación de las obras existentes. 
 las tendencias de crecimiento de la población futura con mayor énfasis el 
del posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales. 
 El comportamiento de las obras durante los primeros años o sea cuando 
los caudales iniciales son inferiores a los caudales de diseño. 
 
El periodo de diseño es por definición el tiempo que transcurre desde la 
iniciación del servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso, 
sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto. 
 
Para redes de distribución es conveniente establecer un periodo de 
diseño que varía entre 25 y 30 años y para poblaciones pequeñas muy 
necesitadas, este periodo se puede tomar de 15 a 20 años. 
 
Para las estructuras y equipo componente de un sistema se tienen 





Considerando todos estos aspectos para el presente proyecto se optará 
por un periodo de diseño igual a 25 años. 
 
El periodo de diseño o alcance del proyecto se debe establecer de 
acuerdo a varios factores que son: 
 
 La vida útil de las estructuras y equipamiento teniéndose en cuenta su 
obsolescencia o desgaste. 
 La facilidad o dificultad de ampliación de obras. 
 Las tendencias de crecimiento de la población con mayor énfasis en el 
desarrollo de sus actividades que pueden ser industriales o comerciales. 
 El comportamiento de la obra en periodos iniciales cuando los caudales 
son inferiores de los años de diseño. 
 De acuerdo con lo anterior los periodos de diseño sugeridos para las 
siguientes obras son: 
 
O colectores (principales, secundarios, interceptores) 30 años. 
O para ciudades con índice de crecimiento elevado: 10-15 años. 
O para ciudades con índice de crecimiento bajo: 20 - 25 años. 
O plantas de tratamiento: 20 - 30 años. 
 
En los sistemas de alcantarillado sanitario actualmente se consideran 
periodos de diseño de 10 a 15 años, por considerarse que su funcionamiento es 
más óptimo. 
 
2.4.2. Estimación de población futura 
 
La determinación del número de habitantes para los cuales ha de 
diseñarse el acueducto es un parámetro básico en el cálculo del caudal de 
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diseño para una comunidad. Es necesario determinar las demandas futuras de 
una población para prever en el diseño las exigencias de las fuentes de 
abastecimiento, líneas de conducción, redes de distribución, equipo de bombeo, 
planta de potabilización y futura extensiones del servicio. Por lo tanto, es 
necesario predecir la población futura para un número de años que será fijada 
por los períodos económicos del diseño 
 
La población futura de una localidad se estima analizando las 
características sociales, culturales y económicas de sus habitantes en el 
pasado y en el presente, para hacer predicciones sobre su futuro desarrollo. 
 
El uso de buen juicio en la estimación de la población es importante 
puesto que, si el estimado es muy bajo, el sistema será pronto inadecuada 
siendo necesario rediseñar, reconstruir y refinanciar. Por otra parte una 
sobreestimación de la población resulta en una capacidad excesiva que debe 
ser financiada por una población menor a un alto costo unitario y que nunca 
podrá ser usada, como resultado del deterioro o de la obsolescencia 
tecnológica. 
 
2.4.3. Periodo de diseño 
 
En varias áreas de la ingeniería el período de retorno es el tiempo 
esperado o tiempo medio entre dos sucesos de baja probabilidad. Por ejemplo, 
en ingeniería hidráulica es el tiempo medio entre dos avenidas con caudales 
iguales o superiores a uno determinado, mientras que en ingeniería sísmica es 
el tiempo medio entre dos terremotos de magnitud mayor que un cierto valor. 
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Se asumió para los proyectos un periodo de diseño de 30 años, se tomó 
este periodo de tiempo, tomando en cuenta los recursos económicos de la 




La dotación de agua para consumo humano  está relacionada íntimamente 
con la demanda que necesita una población específica para satisfacer sus 
necesidades primarias.  Esto significa que la dotación en litros por día es la 
cantidad de agua que necesita un habitante en un día, para satisfacer sus 
demandas biológicas. 
 
Para este proyecto se realizó el diseño haciendo uso del factor de caudal 
medio) y factor de Hardmon) por lo cual, no se tomó una dotación mínima por 
habitante. Con base en la información proporcionada por los COCODES, 150 
l/hab-día. 
 
2.4.5. Factor de retorno 
 
Este factor sirve para afectar el valor de caudal domiciliar, en virtud de que 
no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas actividades 
específicas, ya que existe una porción que no será vertida al drenaje de aguas 
negras domiciliar, como los jardines y lavado de vehículos.  Para tal efecto y al 
no contar con una dotación de agua mínima por habitante, no se consideró el 






2.5. Determinación del caudal de diseño 
 
Para determinar el caudal de diseño es necesario tomar en cuenta el 
caudal domiciliar y comercial, por lo que a continuación se describen: 
 
2.5.1. Caudal domiciliar 
 
Es el agua que una vez ha sido usada por los humanos para limpieza o 
producción de alimentos.  Está relacionada con la dotación del suministro de 
agua potable, menos una porción que no será vertida en el drenaje, como los 
jardines y lavado de vehículos.   
 
QDOM  = núm. habitantes  *  dotación  *  F.R.  /   86 400 
 
2.5.2. Caudal comercial 
 
Como su nombre indica es el agua de desecho de las   edificaciones 
comerciales, comedores, restaurantes, hoteles, entre otros.  La dotación 
comercial varía entre 600 y 3 000 L/comercio/día, dependiendo el tipo de 
comercio. 
 
Para el caso de caserío El Cerro no se tomó en cuenta este caudal porque 
no se encontraron edificaciones de comercio en el lugar.  
 
2.5.3. Caudal de infiltración  
 
Para calcular este caudal se toma en cuenta la profundidad del nivel 
freático del agua subterránea con relación a la profundidad de las tuberías, la 
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permeabilidad del terreno, el tipo de juntas usadas en las tuberías y la calidad 
de mano de obra y supervisión con que se cuenta durante la construcción.  
  
Para este diseño no se tomó en cuenta un 3,38 % de infiltración puesto 
que el material de la tubería será de PVC. 
 
2.5.4. Caudal sanitario 
 
El caudal sanitario está formado por las aguas servidas producto de: 
caudal domiciliar, comercial, industrial, por infiltración y conexiones ilícitas.  
 
QSAN = QDOM + QCOM + QIND + QINF + QCILICITAS 
 
2.5.5. Caudal de conexiones ilícitas  
 
Es producido por las viviendas que conectan las tuberías del sistema de 
agua pluvial al alcantarillado sanitario.  El porcentaje de viviendas por 
conexiones ilícitas puede asumirse entre 0,50 a 2,50 %.  Para este proyecto no 
se consideró caudal ilícito, ya que la mayoría de viviendas no posee una 
conexión formal de drenaje de aguas residuales y pluviales, ya que el drenaje 
mixto no es permitido.  
 
2.5.6. Factor de caudal medio (fqm) 
 
 Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se 
procede a integrar el caudal medio del área a drenar, que a su vez, al ser 
distribuido entre el número de habitantes, se obtiene un factor de caudal medio, 








FQMedio       = factor de caudal medio 
Núm. habitantes = número de habitantes 
 
 El valor de caudal medio es aceptable en el medio y se obtiene de las 
formas siguientes. 
 
a) Según Dirección General de Obras Públicas, (DGOB): 
...habNúm
Q
f MEDIOQMEDIO   
005,0002,0  QMEDIOf   
 
b) Según Municipalidad de Guatemala   
003,0QMEDIOf   
 
c) Según Instituto de Fomento Municipal, (INFOM): 
0046,0QMEDIOf  
 
 Para el proyecto se utilizá el factor de caudal medio de 0,003 según 
EMPAGUA y que se encuentra entre el parámetro que propone la Dirección 
General de Obras Públicas DGOP  005,0002,0  QMEDIOf  
 
2.5.7. Factor de Harmon 
 
 Para calcular el caudal máximo que fluye por las tuberías, en un 
momento dado, es necesario afectar el caudal medio por un factor conocido 
como factor de flujo o factor de Harmon, el cual suele variar entre 1,5 a 4,5, de 
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acuerdo al tamaño de la población.  El cómputo de dicho factor se puede 
efectuar por diversas formas, pero la más usada es el valor obtenido por la 




Donde P, es la población en miles 
 
A manera de ejemplo se calcula este factor para el tramo inicial 
 
Población 
actual  0,35 en miles 
FH 4,05 
  
2.5.8. Caudal de diseño 
 
 El caudal de diseño para cada tramo entre pozo y pozo se calcula de la 
siguiente manera: 
 




QDIS = caudal de diseño en L/seg. 
fQMEDIO =  factor de caudal medio 
FH = factor de Harmon 











 Este caudal varía cada tramo conforme el número de habitantes va en 
aumento y el detalle se presenta en la hoja de cálculo respectivo.  A manera de 
ejemplo se considera el cálculo para el primer tramo: 
 
Fqm 0,003 
 FH 4,05 
 Habitantes actual 350 
 Q dis 4,25 l/seg 
 
2.6. Pendiente  
 
La pendiente del terreno debe ser mínima para optimizar su área y tener 
un área de excavación que optimicé mano de obra,  la pendiente del terreno 
suele diferir con la de la tubería debido a que todo el trazo no cuenta con un 
terreno uniforme, el cual se debe realizar un conocimiento físico de donde se va 
trabajar, la pendiente debe determinar velocidades permisibles dependiendo del 
material de tubería con un parámetro de  0,60 m/s ≤ V ≤ 5,0 m /s y que cumpla 
con el tirante hidráulico establecido según sea inicial o final.  
 
2.7.  Calculo de cotas invert  
 
 )( boDiámetroTuEHCTCI tMINi   









%* SDCICIE o  




 CI=  cota invert inicial 
 CTi=  cota de terreno inicial 
 CTf=  cota de terreno final 
 HMIN=  altura mínima que depende del tráfico de calle 
 Et=  espesor de tubería  
 ΦTUBO= diámetro de tubo 
 S%=  pendiente expresada en porcentaje 
 DO=  distancia horizontal 
 CIE=  cota invert de entrada 
 CIS=  cota invert de salida 
 




















2.8. Diámetros de tuberías  
 
El diámetro mínimo a utilizar en los alcantarillados sanitarios será de 8”   
para tubos de concreto o de 6” para tubos de PVC. En las conexiones 
domiciliares, el diámetro mínimo será de 6” en concreto y de 4” en PVC, usando 
en este último caso un reducidor de 4”x3” como protección de obstrucciones  a 
la entrada de la conexión,  en la candela de registro domiciliar, la cual será de 
un diámetro mínimo de 12”.  
 
El proyecto considera tubería PVC, por lo que su diámetro mínimo será 
6” Norma ASTM F949.En los conductos a presión de los sistemas de bombeo 
se utilizará el diámetro que sea adecuado para tener velocidades dentro de los 
límites aceptables, aunque se usen diámetros menores que los indicados arriba. 
Para este diseño no hay ningún tramo con tubería que trabaje con sistemas de 
bombeo. 
 
2.9. Propuestas de tratamiento 
 
El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y sólidos 
gruesos. Este paso está enteramente hecho con maquinaria, de ahí que se 
conoce también como tratamiento mecánico. 
 
La remoción de los sólidos habitualmente se realiza mediante el cribado. 
Los sólidos que se remueven son de gran tamaño, por ejemplo, botellas, 
palos, bolsas, balones, llantas, entre otros. Con esto se evita tener problemas 
en la planta de tratamiento de aguas, ya que si no se remueven estos sólidos 




2.10. Planos y detalles  
 
Los planos que se presentan en los proyectos de sistemas de 
alcantarillado sanitario indican cómo fueron diseñados, según parámetros para 




La elaboración de los dos presupuestos siguieron un porcentaje del 35 % 
para costos  indirectos y un 66 % para las prestaciones. Los valores obtenidos 
por reglón se realizaron según la cuantificación de material y eficiencia de mano 
de obra que se utilizaría, según el tiempo determinado de los proyectos. Los 

























1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 2303,00 m² Q6,66 Q15.338,01
1,2 TRAZO Y PUENTEO 3.935,49 ml Q6,67 Q26.249,72
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACIÓN 6.262,66 m³ Q86,78 Q543.473,63
2,2 RELLENO COMPACTADO 658,87 m³ Q313,56 Q206.595,28
2,5 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 592,29 m³ Q78,34 Q46.400,00
3 INSTALACION DE TUBERÍA
3,1 TUBERÍA DE 6" 2.258,67 ml Q154,04 Q347.925,53
3,2 TUBERÍA DE 8" 962,88 ml Q224,42 Q216.089,53
3,1 TUBERÍA DE 10" 314,16 ml Q342,49 Q107.596,66
3,1 TUBERÍA DE 12" 385,52 ml Q469,32 Q180.932,25
4 OBRAS ACCESORIAS
4,1 POZOS 
4.1.1 ALTURA  0-2 m
4.1.1.1 EXCAVACION DE POZOS 71,40 m³ Q52,37 Q3.739,22
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO 13,77 m³ Q49,51 Q681,75
4.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 57,63 m³ Q77,97 Q4.493,41
4.1.1.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 51,00 unidad Q7.151,36 Q364.719,36
4.1.2 ALTURA  2-4m
4.1.2.1 EXCAVACION DE POZOS 84,64 m³ Q86,78 Q7.345,06
4.1.2.2 RELLENO COMPACTADO 6,21 m³ Q49,49 Q307,33
4.1.2.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 78,43 m³ Q6.114,42 Q479.553,96
4.1.2.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 23,00 unidad Q14.145,94 Q325.356,62
4.1.3 ALTURA  4-6 m
4.1.3.1 EXCAVACION DE POZOS 134,75 m³ Q86,78 Q11.693,61
4.1.3.2 RELLENO COMPACTADO 6,75 m³ Q49,48 Q333,99
4.1.3.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 128,00 m³ Q77,96 Q9.978,88
4.1.3.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 25,00 unidad Q19.415,26 Q485.381,50
4,2 CONEXIÓN DOMICILIAR
4.2.1 TRAZO 1.865,50 ml Q8,58 Q16.002,93
4.2.2 EXCAVACIÓN 1.179,93 m³ Q52,52 Q61.969,86
4.2.3 RELLENO COMPACTADO 1.165,00 m³ Q40,12 Q46.739,99
4.2.4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 19,40 m³ Q78,34 Q1.519,76
4.2.5 CANDELA MUNICIPAL 629,00 unidad Q348,37 Q219.125,36
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 317,00 unidad Q2.038,08 Q646.072,82
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" 139,00 unidad Q2.308,62 Q320.898,18
4.2.8 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" 50,00 unidad Q2.365,68 Q118.284,00
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" 27,00 unidad Q2.426,18 Q65.506,86
4.2.8 TUBERIA AUXILIAR 6" 1.616,39 m Q154,55 Q249.813,07
4.2.9 BAJADA TUBERIA 6" 26,23 m Q764,25 Q20.042,72
4.2.10 BAJADA TUBERIA 8" 9,96 m Q968,48 Q9.646,52
4.2.11 BAJADA TUBERIA 10" 9,55 m Q1.164,85 Q11.125,57
4.2.12 BAJADA TUBERIA 12" 8,12 m Q2.705,72 Q21.978,43
5 REPARACION 
5,1 ASFALTO
5.1.1 DEMOLICIÓN 2.271,43 m³ Q44,78 Q101.714,72
5.1.2 REPOSICIÓN 2.271,43 m² Q197,90 Q449.516,39
5,2 ADOQUIN
5.2.1 DEMOLICIÓN 1.559,71 m² Q15,19 Q23.691,93
5.2.2 REPOSICIÓN 1.559,71 m² Q167,92 Q261.905,38
TOTAL Q6.029.739,79
Nota: Este antepresupuesto, previa utilización en procesos de contratación y ejecución de obra, deberá ser 
revisada por la Dirección Municipal de Planificación o Unidad Municipal que corresponda.
 PRESUPUESTO












































































1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO 1897,93 m² Q6,66 Q12.640,19
1,2 TRAZO Y PUENTEO 3.164,41 ml Q6,66 Q21.074,97
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACIÓN 4.335,83 m³ Q86,77 Q376.219,97
2,2 RELLENO COMPACTADO 4.111,86 m³ Q50,25 Q206.620,97
2,5 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 651,92 m³ Q78,34 Q51.071,41
3 INSTALACION DE TUBERÍA
3,1 TUBERÍA DE 6" 1.374,05 ml Q154,04 Q211.658,66
3.1.3 TUBERÍA DE 15" 1.789,16 ml Q693,24 Q1.240.317,28
4 OBRAS ACCESORIAS
4,1 POZOS 
4.1.1 ALTURA  0-2 m
4.1.1.1 EXCAVACION DE POZOS 61,18 m³ Q52,37 Q3.204,00
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO 10,26 m³ Q49,50 Q507,87
4.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 50,92 m³ Q77,96 Q3.969,72
4.1.1.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 38,00 unidad Q7.814,60 Q296.954,80
4.1.2 ALTURA  2-4m
4.1.2.1 EXCAVACION DE POZOS 71,28 m³ Q86,78 Q6.185,68
4.1.2.2 RELLENO COMPACTADO 6,48 m³ Q49,49 Q320,70
4.1.2.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 64,80 m³ Q77,96 Q5.051,81
4.1.2.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 24,00 unidad Q12.029,20 Q288.700,80
4.1.3 ALTURA  4-6 m
4.1.3.1 EXCAVACION DE POZOS 45,12 m³ Q86,78 Q3.915,51
4.1.3.2 RELLENO COMPACTADO 2,16 m³ Q49,48 Q106,88
4.1.3.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 42,96 m³ Q77,96 Q3.349,16
4.1.3.4 LEVANTAMIENTO DE POZO 8,00 unidad Q20.170,34 Q161.362,72
4,2 CONEXIÓN DOMICILIAR
4.2.1 TRAZO 1.365,00 ml Q8,59 Q11.727,73
4.2.2 EXCAVACIÓN 863,36 m³ Q52,52 Q45.343,80
4.2.3 RELLENO COMPACTADO 852,44 m³ Q40,46 Q34.489,82
4.2.4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 14,20 m³ Q78,34 Q1.112,41
4.2.5 CANDELA MUNICIPAL 390,00 unidad Q349,80 Q136.421,25
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" 224,00 unidad Q2.071,11 Q463.929,37
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 15" 127,00 unidad Q2.543,35 Q323.005,88
4.2.8 TUBERIA AUXILIAR 6" 637,01 m Q114,48 Q72.924,90
4.2.9 BAJADA TUBERIA 6" 22,62 m Q470,46 Q10.641,78
4.2.10 BAJADA TUBERIA 15" 1,03 m Q10.942,13 Q11.270,39
5 REPARACION 
5,1 ASFALTO
5.1.1 DEMOLICIÓN 1.283,05 m³ Q44,78 Q57.454,80
5.1.2 REPOSICIÓN 1.283,05 m² Q197,90 Q253.914,80
5,2 ADOQUIN
5.2.1 DEMOLICIÓN 1.194,03 m² Q15,19 Q18.137,32
5.2.2 REPOSICIÓN 1.194,03 m² Q170,25 Q203.277,80
TOTAL Q4.536.885,15
Nota: Este antepresupuesto, previa utilización en procesos de contratación y ejecución de obra, deberá ser 
revisada por la Dirección Municipal de Planificación o Unidad Municipal que corresponda.
ANTE PRESUPUESTO






2.12. Cronograma de ejecución  
 






























1 2 3 4 5 6
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO Q3.834,50 Q3.834,50 Q3.834,50 Q3.834,50 Q15.338,01
1,2 TRAZO Y PUENTEO Q6.562,43 Q6.562,43 Q6.562,43 Q6.562,43 Q26.249,72
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACIÓN Q108.694,73 Q108.694,73 Q108.694,73 Q108.694,73 Q108.694,73 Q543.473,63
2,2 RELLENO COMPACTADO Q41.319,06 Q41.319,06 Q41.319,06 Q41.319,06 Q41.319,06 Q206.595,28
2,5 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q9.280,00 Q9.280,00 Q9.280,00 Q9.280,00 Q9.280,00 Q46.400,00
3 INSTALACION DE TUBERÍA
3,1 TUBERÍA DE 6" Q115.975,18 Q115.975,18 Q115.975,18 Q347.925,53
3,2 TUBERÍA DE 8" Q72.029,84 Q72.029,84 Q72.029,84 Q216.089,53
3,1 TUBERÍA DE 10" Q35.865,55 Q35.865,55 Q35.865,55 Q107.596,66
3,1 TUBERÍA DE 12" Q60.310,75 Q60.310,75 Q60.310,75 Q180.932,25
4 OBRAS ACCESORIAS
4,1 POZOS 
4.1.1 ALTURA  0-2 m
4.1.1.1 EXCAVACION DE POZOS Q934,81 Q934,81 Q934,81 Q934,81 Q3.739,22
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO Q170,44 Q170,44 Q170,44 Q170,44 Q681,75
4.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q1.123,35 Q1.123,35 Q1.123,35 Q1.123,35 Q4.493,41
4.1.1.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q91.179,84 Q91.179,84 Q91.179,84 Q91.179,84 Q364.719,36
4.1.2 ALTURA  2-4m Q0,00
4.1.2.1 EXCAVACION DE POZOS Q1.836,27 Q1.836,27 Q1.836,27 Q1.836,27 Q7.345,06
4.1.2.2 RELLENO COMPACTADO Q76,83 Q76,83 Q76,83 Q76,83 Q307,33
4.1.2.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q119.888,49 Q119.888,49 Q119.888,49 Q119.888,49 Q479.553,96
4.1.2.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q81.339,16 Q81.339,16 Q81.339,16 Q81.339,16 Q325.356,62
4.1.3 ALTURA  4-6 m
4.1.3.1 EXCAVACION DE POZOS Q2.923,40 Q2.923,40 Q2.923,40 Q2.923,40 Q11.693,61
4.1.3.2 RELLENO COMPACTADO Q83,50 Q83,50 Q83,50 Q83,50 Q333,99
4.1.3.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q2.494,72 Q2.494,72 Q2.494,72 Q2.494,72 Q9.978,88
4.1.3.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q121.345,38 Q121.345,38 Q121.345,38 Q121.345,38 Q485.381,50
4,2 CONEXIÓN DOMICILIAR
4.2.1 TRAZO Q3.200,59 Q3.200,59 Q3.200,59 Q3.200,59 Q3.200,59 Q16.002,93
4.2.2 EXCAVACIÓN Q12.393,97 Q12.393,97 Q12.393,97 Q12.393,97 Q12.393,97 Q61.969,86
4.2.3 RELLENO COMPACTADO Q9.348,00 Q9.348,00 Q9.348,00 Q9.348,00 Q9.348,00 Q46.739,99
4.2.4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q303,95 Q303,95 Q303,95 Q303,95 Q303,95 Q1.519,76
4.2.5 CANDELA MUNICIPAL Q43.825,07 Q43.825,07 Q43.825,07 Q43.825,07 Q43.825,07 Q219.125,36
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" Q215.357,61 Q215.357,61 Q215.357,61 Q646.072,82
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 8" Q106.966,06 Q106.966,06 Q106.966,06 Q320.898,18
4.2.8 TUBERIA DE 4" SILLETA 10" Q39.428,00 Q39.428,00 Q39.428,00 Q118.284,00
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 12" Q21.835,62 Q21.835,62 Q21.835,62 Q65.506,86
4.2.8 TUBERIA AUXILIAR 6" Q83.271,02 Q83.271,02 Q83.271,02 Q249.813,07
4.2.9 BAJADA TUBERIA 6" Q6.680,91 Q6.680,91 Q6.680,91 Q20.042,72
4.2.10 BAJADA TUBERIA 8" Q3.215,51 Q3.215,51 Q3.215,51 Q9.646,52
4.2.11 BAJADA TUBERIA 10" Q3.708,52 Q3.708,52 Q3.708,52 Q11.125,57
4.2.12 BAJADA TUBERIA 12" Q7.326,14 Q7.326,14 Q7.326,14 Q21.978,43
5 REPARACION 
5,1 ASFALTO
5.1.1 DEMOLICIÓN Q16.952,45 Q16.952,45 Q16.952,45 Q16.952,45 Q16.952,45 Q16.952,45 Q101.714,72
5.1.2 REPOSICIÓN Q74.919,40 Q74.919,40 Q74.919,40 Q74.919,40 Q74.919,40 Q74.919,40 Q449.516,39
5,2 ADOQUIN Q0,00
5.2.1 DEMOLICIÓN Q3.948,66 Q3.948,66 Q3.948,66 Q3.948,66 Q3.948,66 Q3.948,66 Q23.691,93
5.2.2 REPOSICIÓN Q43.650,90 Q43.650,90 Q43.650,90 Q43.650,90 Q43.650,90 Q43.650,90 Q261.905,38
INVERSION MENSUAL Q740.584,24 Q1.195.007,98 Q1.400.857,05 Q1.235.586,89 Q949.570,12 Q508.133,52 Q6.029.739,79











Continuación de la tabla III. 
 
 




1 2 3 4 5 6
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 LIMPIEZA Y CHAPEO Q12.640,19 Q12.640,19
1,2 TRAZO Y PUENTEO Q21.074,97 Q21.074,97
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 EXCAVACIÓN Q62.703,33 Q62.703,33 Q62.703,33 Q62.703,33 Q62.703,33 Q62.703,33 Q376.219,97
2,2 RELLENO COMPACTADO Q34.436,83 Q34.436,83 Q34.436,83 Q34.436,83 Q34.436,83 Q34.436,83 Q206.620,97
2,5 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q8.511,90 Q8.511,90 Q8.511,90 Q8.511,90 Q8.511,90 Q8.511,90 Q51.071,41
3 INSTALACION DE TUBERÍA
3,1 TUBERÍA DE 6" Q52.914,67 Q52.914,67 Q52.914,67 Q52.914,67 Q211.658,66
3.1.3 TUBERÍA DE 15" Q206.719,55 Q206.719,55 Q206.719,55 Q206.719,55 Q206.719,55 Q206.719,55 Q1.240.317,28
4 O BRAS ACCESO RIAS
4,1 PO ZO S 
4.1.1 ALTURA  0-2 m
4.1.1.1 EXCAVACION DE POZOS Q801,00 Q801,00 Q801,00 Q801,00 Q3.204,00
4.1.1.2 RELLENO COMPACTADO Q126,97 Q126,97 Q126,97 Q126,97 Q507,87
4.1.1.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q992,43 Q992,43 Q992,43 Q992,43 Q3.969,72
4.1.1.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q74.238,70 Q74.238,70 Q74.238,70 Q74.238,70 Q296.954,80
4.1.2 ALTURA  2-4m
4.1.2.1 EXCAVACION DE POZOS Q1.546,42 Q1.546,42 Q1.546,42 Q1.546,42 Q6.185,68
4.1.2.2 RELLENO COMPACTADO Q80,175000 Q80,18 Q80,18 Q80,18 Q320,70
4.1.2.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q1.262,95 Q1.262,95 Q1.262,95 Q1.262,95 Q5.051,81
4.1.2.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q72.175,20 Q72.175,20 Q72.175,20 Q72.175,20 Q288.700,80
4.1.3 ALTURA  4-6 m
4.1.3.1 EXCAVACION DE POZOS Q1.305,17 Q1.305,17 Q1.305,17 Q3.915,51
4.1.3.2 RELLENO COMPACTADO Q35,63 Q35,63 Q35,63 Q106,88
4.1.3.3 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q1.116,39 Q1.116,39 Q1.116,39 Q3.349,16
4.1.3.4 LEVANTAMIENTO DE POZO Q53.787,57 Q53.787,57 Q53.787,57 Q161.362,72
4,2 CO NEXIÓ N DO MICILIAR
4.2.1 TRAZO Q2.931,93 Q2.931,93 Q2.931,93 Q2.931,93 Q11.727,73
4.2.2 EXCAVACIÓN Q11.335,95 Q11.335,95 Q11.335,95 Q11.335,95 Q45.343,80
4.2.3 RELLENO COMPACTADO Q8.622,46 Q8.622,46 Q8.622,46 Q8.622,46 Q34.489,82
4.2.4 RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Q278,10 Q278,10 Q278,10 Q278,10 Q1.112,41
4.2.5 CANDELA MUNICIPAL Q34.105,31 Q34.105,31 Q34.105,31 Q34.105,31 Q136.421,25
4.2.6 TUBERIA DE 4" SILLETA 6" Q115.982,34 Q115.982,34 Q115.982,34 Q115.982,34 Q463.929,37
4.2.7 TUBERIA DE 4" SILLETA 15" Q80.751,47 Q80.751,47 Q80.751,47 Q80.751,47 Q323.005,88
4.2.8 TUBERIA AUXILIAR 6" Q18.231,23 Q18.231,23 Q18.231,23 Q18.231,23 Q72.924,90
4.2.9 BAJADA TUBERIA 6" Q2.660,45 Q2.660,45 Q2.660,45 Q2.660,45 Q10.641,78
4.2.10 BAJADA TUBERIA 15" Q2.817,60 Q2.817,60 Q2.817,60 Q2.817,60 Q11.270,39
5 REPARACIO N 
5,1 ASFALTO
5.1.1 DEMOLICIÓN Q9.575,80 Q9.575,80 Q9.575,80 Q9.575,80 Q9.575,80 Q9.575,80 Q57.454,80
5.1.2 REPOSICIÓN Q42.319,13 Q42.319,13 Q42.319,13 Q42.319,13 Q42.319,13 Q42.319,13 Q253.914,80
5,2 ADO Q UIN
5.2.1 DEMOLICIÓN Q3.022,89 Q3.022,89 Q3.022,89 Q3.022,89 Q3.022,89 Q3.022,89 Q18.137,32
5.2.2 REPOSICIÓN Q33.879,63 Q33.879,63 Q33.879,63 Q33.879,63 Q33.879,63 Q33.879,63 Q203.277,80
INVERSION MENSUAL Q563.957,98 Q883.024,40 Q883.024,40 Q939.269,16 Q810.195,40 Q457.413,82 Q4.536.885,15












2.13. Evaluación de impacto ambiental 
 
La evaluación de impacto ambiental (EIA) evalúa el proyecto si tendrá un 
proceso un impacto positivo y negativo en su entorno, este conjunto de 
acciones tiene inicio con la presentación del proyecto como este impacta al 
hombre, flora, fauna, recursos hídricos, suelos, entre otros. Este debe estar 





Tabla IV. Parámetros de diseño tramo PV 6 a PV 7, Barrio San Antonio 
 
Parámetros de diseño 
CT PV 6 93,49 m CT PV 7  91,83 m 
DH  27,42m Núm de casas acumuladas 59 casas 
Tasa Crecimiento (INE) 2,73 % Núm. de casas del tramo 6 casas 
No. habitantes por casa 6 Periodo de diseño 30 años 
Coeficiente de rugosidad PVC 0,01 Dotación 150 
l/hab-día 
F.R.  0,75 HPV 6 4,42 m 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Cálculo de población 
 
El calculó de la población actual se toma a partir del número de casas 
acumuladas por el número de habitantes por casa: 
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Utilizando el  método geométrico se obtiene la población futura: 
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 Cálculo pendiente de terreno 
 
          
                 
  
      
           
     
             
 
 Cálculo de caudal domiciliar 
 
Los cálculos de caudales se deben realizar en actuales y futuros: 
 
o Caudal domiciliar actual 
 
              
                        
      
  
              
      
          
 
o Caudal domiciliar futuro 
 
             
                         
      
  
            
      
          
 
 Cálculo de caudal de conexiones ilícitas 
 
El factor tomado para las conexiones ilícitas según el área fue de un 5 % 
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o Caudal ilícito actual 
 
                                               
 
o Caudal ilícito futuro  
 
                                               
 
 Cálculo del factor de caudal medio (fqm) 
 
El resultado del fqm es la suma de caudales existentes divido la 
poblacion 
 
o fqm actual 
 
           
          
                
  
          
   
        
 
o fqm futuro 
           
          
                
  
          
   
         
 
Si el valor obtenido es menor a 0,002 se considera el valor establecido 
según  EMPAGUA con un fqm de 0,003. 
 
 Cálculo del factor de Harmon 
 
El factor de Harmon establece el buen funcionamiento del alcantarillado 
en horas pico 
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o FH actual 
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o FH futuro 
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 Cálculo del caudal de diseño 
 
Con los parámetros establecidos se puede realizar el cálculo del caudal 
de diseño 
 
o Caudal de diseño actual 
 
                                            
 
o Caudal de diseño futuro 
 
                                            
 
 Cálculo de la pendiente  
 
Se propuso una pendiente de tubería de 5,0 % con un diámetro de 8” a 
diferencia de la del terreno propuesto, se puede cambiar con el fin que cumpla 
las velocidades y se pueda obtener un mejor manejo de recursos.  
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 Cálculo de velocidad a sección llena 
 
Se calcula la velocidad a sección llena siendo esta la misma en actual y 
futuro 
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 Cálculo del caudal a sección llena 
 
Tiendo la velocidad a sección llena se puede obtener el caudal a sección 
llena 
 
            
  (        ) 
 
           
  
 
       
 
 
   
 
 Cálculo de relaciones hidráulicas 
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32 
(q/Q) ,(v/V) y (d/D) se presentan en la tabla de anexos núm. 1 donde se 
pueden obtener datos a presente y futuro de las relaciones: 
 




q/Q 0,11 q/Q 0,25 
v/V 0,66 v/V 0,83 
d/D 0,2310 d/D 0,34 
 
Fuente: Tabla de relaciones hidráulicas – Anexo 1. 
 
Obteniendo el valor de la  velocidad a sección llena (V) se puede obtener 
el valor de las velocidades manera:  
 
o Actual  
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Los valores calculados deben de estar entre el rango de parámetros 
establecidos, según las normas mencionadas para un buen funcionamiento. 
 
Tabla VI. Revisión de los parámetros hidráulicos 
 
Revisión parámetros hidráulicos 
Periodo Cálculo Parámetros de diseño Valor Revisión 
Actual Velocidad 0,60 < v < 5 0,67 m/s Sí cumple 
Tirante 0,10 < d < 0,75 0,137 Sí cumple 
Futuro Velocidad 0,60 < v < 5 0,84 m/s Sí cumple 
Tirante 0,10 < d < 0,75 0,35 Sí cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Cálculo de cotas invert de salida de PV 49 
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Debido a que el tramo que se diseña es un tramo intermedio, la cota 
invert de entrada al PV 6 es de 88,93 m, partiendo de esto se calculó la cota 
invert de salida de la siguiente manera: 
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Tabla VII. Parámetros de diseño tramo PV 45 a PV 50, Alta Vista 
 
Parámetros de diseño 
CT PV 45 289,91 m CT PV 50 286,99 m 
DH  22.51m Núm. de casas acumuladas 33 casas 
Tasa Crecimiento (INE) 2,73 % Núm. de casas del tramo 2 casas 
No. hab por casa 6 Periodo de diseño 30 años 
Coeficiente de rugosidad PVC 0,01 Dotación 150 
l/hab-día 
F.R.  0,75 HPV36 4,42 m 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 Cálculo de población 
 
El calculó de la población actual se toma a partir del número de casas 
acumuladas por el número de habitantes por casa: 
   (    )                 
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Utilizando el  método geométrico se obtiene la población futura: 
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 Cálculo pendiente de terreno 
 
          
                 
  
      
             
     
              
 
 Cálculo de caudal domiciliar 
 
Los cálculos de caudales se deben realizar en actuales y futuros: 
 
o Caudal domiciliar actual 
 
        
                         
      
  
              
      
          
 
o Caudal domiciliar futuro 
 
        
                         
      
  
            
      
          
 Cálculo de caudal de conexiones ilícitas 
 
El factor tomado para las conexiones ilícitas según el área fue de un 5 % 
 
o Caudal ilícito actual 
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o Caudal ilícito futuro 
 
                                           
 
 Cálculo del factor de caudal medio (fqm) 
 
El resultado del fqm es la suma de caudales existentes divido la 
población: 
 
o fqm actual 
 
           
          
                
  
          
   
        
 
o fqm futuro 
           
          
                
  
          
   
         
 
Si el valor obtenido es menor a 0,002 se considera el valor establecido 
según  EMPAGUA con un fqm de 0,003. 
 
 
 Cálculo del factor de Harmon 
 
El factor de Harmon establece el buen funcionamiento del alcantarillado 
en horas pico. 
 
o FH actual 
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o FH futuro 
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 Cálculo del caudal de diseño 
 
Con los parámetros establecidos se puede realizar el cálculo del caudal 
de diseño 
 
o Caudal de diseño actual 
 
                                            
 
o Caudal de diseño futuro 
 
                                            
 
 Cálculo de la pendiente  
 
Se propuso una pendiente de tubería del 14 % con un diámetro de 6” a 
diferencia de la del terreno propuesto, se puede cambiar con el fin de que 




 Cálculo de velocidad a sección llena 
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Se calcula la velocidad a sección llena siendo esta la misma en actual y 
futuro 
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 Cálculo del caudal a sección llena 
 
Teniendo la velocidad a sección llena se puede obtener el caudal a 
sección llena 
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 Cálculo de relaciones hidráulicas 
 
Relación de caudales 
 
o Actual  
 
       
      
 
     
 
 
      
 
 
       
o Futuro  
 
       
      
 
     
 
 
      
 
 
       
(q/Q), (v/V) y (d/D) se presentan en la tabla de anexos 1 donde se pueden 
obtener datos a presente y futuro de las relaciones: 
39 
 




q/Q 0,028 q/Q 0,062 
v/V 0,440 v/V 0,550 
d/D 0,116 d/D 0,170 
 
Fuente: Tabla de relaciones hidráulicas – anexo 1. 
 
Obteniendo el valor de la  velocidad a sección llena (V) se puede obtener 
el valor de las velocidades manera:  
 
o Actual  
 
o Velocidad de flujo 
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Los valores calculados deben de estar entre el rango de parámetros 
establecidos según las normas mencionadas para un buen funcionamiento 
 
Tabla IX. Revisión de los parámetros hidráulicos 
 
Revisión parámetros hidráulicos 
Periodo Cálculo Parámetros de diseño Valor Revisión 
Actual Velocidad 0,60 < v < 5 2,07 m/s Sí cumple 
Tirante 0,10 < d < 0,75 0,116 Sí cumple 
Futuro Velocidad 0,60 < v < 5 2,61 m/s Sí cumple 
Tirante 0,10 < d < 0,75 0,170 Sí cumple 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Cálculo de cotas Invert de salida de PV 50 
 
Debido a que el tramo que se diseña es un tramo intermedio, la cota 
Invert de entrada al PV 45 es de 285,53 m, partiendo de esto se calculó la cota 
Invert de salida de la siguiente manera: 
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1. Con base en el estudio de la población se puede realizar un diseño de 
alcantarillado sanitario, principalmente en cuánto a diámetros de tubería 
se refiere, adecuándolo a las necesidades del proyecto.   
 
2. La colonia Alta Vista y barrio San Antonio carece de alcantarillado 
sanitario, las aguas negras corren a flor de tierra, generando olores muy 
desagradables y provocando contaminación y proliferación de 
enfermedades de tipo gastrointestinal, sobre todo a la población infantil 
que es la más afectada, por esta razón, el proyecto sistema de 
alcantarillado sanitario es de suma importancia, para mejorar el nivel y 
calidad de vida de los pobladores 
 
3. Estos proyectos beneficiarán a 1 800 familias futuras con una extensión 
de 7,09 kilómetros con este proyecto la población estaría solucionado uno 
de sus mayores problemas de contaminación y presentación  
 
 
4. Debido a las pendientes muy altas de los terrenos hubo necesidad de 
aumentar el número de pozos de visita para disminuir las velocidades tan 
















1. Para lograr una vida útil al 100 % se debe de concienciar su 
funcionamiento a todos los vecinos de los distintos proyectos  para buen 
uso, se debe educar a los vecinos sobre donde colocar la basura y que 
no se debe conectar con aguas pluviales.  
 
 
2. En las calles principales se debe colocar personal calificado cuando se 
procede a la colocación de tuberías y construcción de pozos, debido a 
que son rutas principales que conectan a los vecinos con las principales 
calles de la ciudad. 
 
3. Todo proyecto de alcantarillado sanitario deberá incluir dentro del 
sistema un tratamiento para aguas residuales, para evitar situaciones 
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